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چکیده 


آسیب‌های مکانیکی ضربه ناشی از برداشت مکانیزه انتقال و یا فرآوری محصولات کشاورزی تازه هر ساله باعث کاهش چشم‌گیری از درآمد تولید 
مواد غذایی می‌شود. میوه زیتون هم مانند بسیاری دیگر از میوه‌ها به ضربه بسیار حساس می‌باشد که می‌تواند منجر به آسیب مکانیکی (کوفتگی) گردد و 
باعث کاهش کیفیت این محصول شود. در این تحقیق» شکل کوفتگی در رقم روغنی» بیضوی و کشیده و در رقم کنسروالیه کروی و متمرکز بود که 
علت آن می‌تواند به علت تفاوت در میزان کرویت و در نتیجه تفاوت در سطح برخورد در هنگام ضربه باشد. تأثیر رقم» جرم و ارتفاع سقوط بر مساحت و 
حجم کوفتگی با استفاده از آزمایش سقوط آزاد در دو رقم زیتون کنسروالیا و روغنی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که تأثیر عوامل آزمایش بر 
روی حجم و سطح کوفتگی معنی‌دار بود و با افزایش ارتفاع و جرم حجم و سطح کوفتگی افزایش یافت. رقم روغنی به‌طور معنی‌داری سطح و حجم 
کوفتگی بالاتری نسبت به رقم کنسروالیا داشت. تأثیر نیرو و انرژی ضربه بر حجم کوفتگی نیز معنی‌دار شد و با افزایش نیرو و انرژی میزان حجم 
کوفتگی برای دو رقم مورد آزمایش افزایش یافت. سطح انرژی و نیرو در رقم کنسروالیا به علت جرم بالاتر این رقم» بالاتر بود در حالی که به علت 
تفاوت‌های ظاهری دو رقم و کمتر بودن کروبت و ضخامت گوشت نسبت به هسته در رقم روغنی حجم کوفتگی بیشتر بود. 


واژه‌های کلیدی: آزمایش سقوط آزاد. آسیب مکانیکی, انرژی جذب شده. زیتون» نیروی ضربه 


مقدمه 

آسیت‌های مکانیکی ره ناف از پراش مکانته انشال و با 
فرآوری محصولات کشاورزی تازه هر ساله باعث کاهش چشم‌گیری 
از درآمد تولید مواد غذایی می‌شود. تولید زیتون در جهان در سال 
۴ حدود بیش از ۱۵/۵ میلیون تن برآورد شده است که از سطح 
زیر کشت ارقام مختلف زیتون با در جهان بیش از ۱۰/۳ میلیون هکتار 
می‌باشد (2014 ,۳۸0). سهم ایران از اين مقدار تولید زیتون در سال 
۴ تنها ۴۰ هزار تن بود. با توجه به وجود مناطق مناسب کشت در 


ایران و تقاضای روزافزون بازار برای این محصول, توجه بیشتر به 
افزايش کیفیت و کمیت تولید در ایران مسئله بسیار مهمی است. 


۱- دانشجوی سابق دکتری مکانیک بیوسیستم دانشکده کشاورزی, دانشگاه ترییت 

مدرس, تهران 

۲- استاده عضو هیئت علمی گروه مکانیک پیوسیستم» دانشکده کشاورزی» دانشسگاه 

تربیت مدرس» تهران 

۳- استاد» عضو هیئت علمی گروه مهندسی بیوسیستم» دانشکده کشاورزی» دانشسگاه 

صنعتی اصفهان» اصفهان 

(#- نویسنده مسئول: ۱۵02765.26.1۳ ۵) نامع 12:1۲ مظ :لتمصط) 
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خاک این تحصول در کفر‌های وید کشوم محصوض انتراع 
بیشتر به‌صورت دستی انجام می‌گیرد که این امر موجب کاهش تولید 
9 افزایش هزینه برداشت این محصول می‌شود. برداشت مکانیزه 
زیتون توسط لرزاننده‌ای که به تنه درخت متصل می‌شود انجام 
بر روی صفحه جمع‌آوری سقوط می‌کند و اين امر اولین مرحله ایجاد 
انیت است (2011 .01 61 7 میوه زیتون هم مانند بسیاری 
دیگر از میوه‌ها به ضربه بسیار حساس می‌باشد که می‌تواند منجر به 
آسیب مکانیکی (کوفتگی) گردد و باعث کاهش کیفیت این محصول 
شود. کوفتگی در میوه زیتون شامل کبودی قهوه‌ای رنگ در محل 
کوفتگی است که در اثر ضربه» فشار و يا خراش ایجاد می‌شود. این 
انیت از اولین ساعات پس از برداشت نمایان شده 9 با افزایش زمان 
بر میزان آن افزوده شده تا زمانی که میوه به محل صنایع بهره‌برداری 
پرسد (2012 ,.۵1 6۶ 111۳06862-111۳06067) و آسیب وارد به میوه حتی 
پس از فر آیند تخمیر نیز باقی می‌ماند ( .1 21 5620۷12-57270 
09 فرآیندتغیبر رنگ یافت گوشت زیتون پس از کوفتگی؛ در آشر 
گسیختگی بافت میوه اتفاق می‌افتد که باعث آزادسازی مایعات درون 
سلولی و تماس آنها با هوای بین سلولی شده که منجر به 
اکسیداسیون ترکیبات فنولیک مانند اولشوروپئین و واکنش آنزیمی 


۶ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲. نیسسال دوم ۱۳۹۷ 


می‌شود (2009 ,.۵1 2 8680۷12-۳312۷0). این امر باعث کاهش 
شدید کیفیت ظاهری میوه زیتون در فرآیند فرآوری محصول می‌شود 
و بنابراین برای حفظ کیفیت میوه پس از فرآوری باید سعی کرد از 
ایجاد کوفتگی از طریق محدود کردن سطح تنش وارده به میوه در 
زمان برداشت و پس از آن. جلوگیری به عمل آورد. هنگامی که 
نیروی اعمالی به بافت محصولات طبیعی از حد معینی تجاوز کند» 
دیواره برخی از سلول‌ها دچارپارگی شده و مایعات داخل سلول به 
بیرون نشت می‌کند. عواملی چون خصوصیات رقم میوه شامل 
ویژگی‌های بافت» مرحله رسیدگی, میزان آب سفتی, دما و اندازه میوه 
بر مقدار آسیب کوفتگی در میوه‌ها تأثیر زیادی دارند ( ,۷۲060910 
6) و تغییرات در این عوامل نقش به‌سزایی در ایجاد و توسعه 
کوفتگی در میوه دارد. 

انرژی جذب شده توسط میوه در هنگام ضربه یکی از عوامل در 
ایجاد کوفتگی می‌باشد و به انرژی الاستیک و برجهش میوه پس از 
ضربه بستگی دارد. اندازه کوچک میوه زیتون یک عامل محدودکننده 
در اندازه‌گیری انرژی ضربه در کوفتگی است ( 1106067[-1106067[ 
2 ,۰۰ 6). روش‌های زیادی برای اندازه‌گیری انرژی و نیروی 
ضربه در میوه‌های بزرگ تر از زیتون به‌کار گرفته شدند مانند 
میوه‌های الکترونیکی ( .اه 1 ۳۵۵۵6۲ :2011 ,.۵1 6 022 
13 آونگ تحهیز شده ( :2007 ,.۵1 ۶ 2۵0۳060 ۷27 
3 ر41مصطم مج ت0عظاظ ,2006 واه ۲ «تحطادته) و کره 


فلزی (2007 ,0022)) اما به کار گیری آن‌ها برای میوه زبتون مشکل 


است و به همین منظور از آزمایش سقوط آزاد که ضربه در یک نقطه 
از میوه وارد می‌شود استفاده شد (2015 ,.۸1 61 ۷۲1۲661). تحقیقات 
در زمینه تأثیر عوامل مختلف بر آسیب کوفتگی در میوه‌های مختلف 
از جمله سیب ( :2007 ,00272 :2013 رتلمصطه 0صد تخر 
5 ,۵ ۵1 صفتتوطصهطن :2017 ره ۵1 عصقط2)» هلو (عاناطه6 
4 ,1157 0ظ)» گوچه‌فرنگی ( ۷22 ,2007 .اه ۶ 102 
6 ,۵ 61 «11006)» سیب‌زمینی (2008 .۵1 6۶ تتهطه۸)؛ خرما 
(2015 .اه ۵ :0۷۲66 انار ( ,۵1 ۶ عتلقطگ 0مصصحطم]۱ 
6 توت‌فرنگی (2013 ,2 2۶ ۱221۵0201 حدتتهعوضش) و غیره 
انجام گرفته است. 

با توجه توسعه سطح زیر کشت زیتون در کشور و نیاز به برداشت 
مکانیزه آن در آینده نزدیک و به اينکه میوه زیتون از جمله میوه‌های 
آسیب‌پذیر در زمینه کوفتگی می‌باشد. کوفتگی میوه زیتون تحت 
بارهای ضربه‌ای مورد مطالعه قرار گرفت. در این تحقیقی آزمایش 
سقوط آزاد بر روی دو رقم زیتون کنسروی و روغنی انجام گرفت تا 
اثر عوامل مختلف بر آسیب کوفتگی در اين میوه ارزشمند مشخص 
گردد. 


مواد و روش‌ها 


دو رقم زیتون کنسروالیا و روغنی از باغات زیتون تحقیقاتی 
دانشگاه صنعتی اصفهان تهیه گردید. 


جدول ۱- برخی از خصوصیات فیزیکی دو رقم زیتون روغنی و کنسروالیا (2014 ,نن1۵0) 


(2014 ,120101) ناه و۵ 9۵ 
روغنی کنسروالیا 


12016 1- ۵16060 0۳ 51621 0۳00۵۵۲ ۴ 


خصوصیت 


تصصطاعم1.... مما۲۵عهعصمن روت ۱9۱ 
08002 ۰ *(0.02) 0.93 ۱ کرویت 
م50 
55-60 65-70 محتوای رطوبت ( در یت 
احعاجمی 2۲ ۷۷ (طوع1 هد 6۵) 
305 25-0 4 
(تعانقص ول )٩۵‏ کصماجمی 0۵1 
0.69 389 دم ووو .۱۰ نسبت گوشت به هسته 
(و1۲۳/10) ۲2410 ۳۱۵۹۲/۵۴۲ 
2000614 ۰ (0.1 1.58 ی 
(ونآی) 1۳06۶ ٩086‏ 
06 9 هی و5 کرت ۳۳ 
(صصص) ۳/106 طمع۳۲1 


مآو 1 طول و عرض میوه هستند و زیر نویس ؟ و 5 به‌ترتیب مربوط به میوه و هسته هستند. 
٩096, ۰‏ صرح اتب 101 ۵00و و مج ۰ قامرنرم‌ومانهه فص هصنع میمعت 4صح طاعجه1 مط همم نز همع رز 
0*۰ 1270 ماه فص 7۵۵«مجای فتومطاصم‌تهم مد ممامناط مر" ۶ 


در جدول ۱ برخی از خصوصیات فیزیکی دو رقم آورده شده است. زیتون‌ها در اواسط مهر ماه (۱۶۰ روز پس از تمام گل) از درخت 


بررسی میزان کوفتگی میوه زبتون تحت بارگذاری ضربه ‏ ۳۶۷ 


به‌صورت دستی برداشت شدند و در سردخانه با دمای ۴ درجه 
سانتی‌گراد به مدت ۲۴ ساعت نگهداری شدند. پس از خروج نمونه از 
سردخانه برای آزمایش مدت یک ساعت به نمونه‌ها فرصت داده شد تا 
به دمای محیط برسند. 


دستگاه سقوط آزاد 

برای آزمایش ضربه از سقوط آزاد استفاده شد بدین منظور یک 
دستگاه سقوط آزاد طراحی و ساخته شد (شکل ۱ این دستگاه شامل 
یک پایه فولادی است که بارسنج بر روی آن قرار گرفته است. با 
استفاده از یک میله مدرج محل سقوط که بر روی یک استوانه 
فولادی قرار دارد قابل تنظیم است. شیر خلا و شیر قطع و وصل هوا 


بر روی استوانه فولادی پیچ شد. شیر قطع و وصل جریان به یک 
پمپ باد متصل شد. بارسنج و صفحه سقوط در زیر محل ضربه 
محکم شد. با استفاده از یک دوربین -۲50 ]مط٩‏ تعطارن رد5 
0 تععبیه شده در مجاورت محل ضربه فیلم لحظه سقوط کلیه 
نمونه‌ها گرفته شد که در زمینه فیلم و پشت محل سقوط یک صفحه 
سفید مدرج قرار داده شد. ارتفاع برگشت پس از سقوط نمونه با 
استفاده از صفحه سفید مدرج پشت محل سقوط برآورد شد. انرژی 


ضربه پس از آزمايش برای کلیه نمونه‌ها با استفاده از نرم‌افزار ۳661 
3 محاسبد شد. 


شک ۱- دستگاه سقیط الاو احزای ان (() توس تک نقظه‌ای و بایه نگدارنده (۲) ساماته موتتو رتنگ لوسل۳(۰) کامپیوفیر: (۳) شیر خلاه (۵) 
دوربین» (۶) استوانه فولادی» (۷) میله مدرج و (۸) صفحه سفید مدرج 


بط55۵1 عصزتماتصمم [[6۵ ۲020 (2) رل‌مهای۱م(۱ 0صج زام 20م1 عمزمم ماعصته (1) زعتصهممم‌می فلز همه 06۷16۵ ۳۲۱۵۵-۵11 .1 ,۲12 
0 ۷/1۱۵6 2 (8) 200 ,۲00 962160 (7) رتعصنان 0۵۵1 (6) رهتعصصهن) (5) ۷۵۱۷۵ اجه عتج مه نامع ۷ (4) رمانام‌مطمن (3) 
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نیروی ضربه با استفاده از ینک لودسل تک نقطه‌ای 
(9۸ت] ب۸ ,طع‌اهت100تع]۱۷ عم ۲۳۱۷۲ ,۳۷۷60۵۷۲۴) که در زیر 
صفحه سقوط آلومینیومی قرار داشت اندازه‌گیری شد. لودسل استفاده 
شده از نوع تک نقطه‌ای با ظرفیت ۵ کیلوگرم و کلاس دقت 031۷۴ 
(ع ۵/--) و حساسیت سیستم حسگر ۰/۱ از مقیاس کامل بود. 
ذخیره‌سازی اطلاعات و نمایش گرافیکی آنها در یک کامپیوتر و با 
برنامه نوشته شده در 1۵۷۲۳۷۷( تقصمتاع ,5.0 عمنوه۷ 
هشونا ,۲۶6 بصتاعنش من عاحعصناتادط]) انجام شد. دقفت 
اندازه‌گیری نیرو و نرخ نمونهبرداری سیستم به‌ترتیب ۰/۱ و 
7 ۰۰۰ بود. 


آزماینش سقوط آزاد 
برای آزمایش سقوط آزاد ۵ سطح ارتفاع (00 ۷۵ و ۸۷۰ ۵ .ی 
۵ دو رقم (کنسروالیا و روغنی) و سه بازه جرم (سبک متوسط و 


سنگین) به‌عنوان متفیرهای مستقل آزمايش در نظر گرفته‌شد. 
متفیرهای وابسته شامل سعلح و حجم کوفتگی بودند. آزمایش‌ها 
به‌صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملا تصادفی با ۱۰ تکرار انجام 
شد (جمعاً ۳۰۰ آزمایش). انرژی جذب شده با استفاده از رابطه (۱) 
برای هر نمونه محاسبه شد. 
)۱( مط -نط) وه ع۳۲ 

که در آن؛ ۴ انرژی جذب شده (4)1 1 جرم نمونه (2)» ۵ شستاب 
ثقل ( ۳7 ۵/۸۱ رط ارتفاع اولیه سقوط (» ۳۶ ارتفاع برگشت (). 

انرژی به‌دست آمده به ۵ گروه (خیلی کم کم متوسط زیاد و 
خیلی زیاد) تقسیم شد. 

ایعاد کوفتگی ۲۴ ساعت پس از آزمایش با استفاده از کولیس با 
دقت ۰/۰۱ میلی‌متر اندازه‌گیری شد. مساحت و حجم کوفتگی با توجه 
به اینکه مدل کوفتگی در میوه زیتون به شکل بیضوی بوده با استفاده 
از روابط زیر به‌دست آمد (1999 ,.۵1 61 «ع011ظ): 


۳۶۸ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


1۴ ۰ ۲۹ ِ 
(۲) ۶ هه - رو نیرو- زمان در نرم افزار ۳661 رسم شد. قله اول نمودار به‌عنوان 
۳ (482 + وس,3۳) - ۲ نیروی ضربه در نظر گرفته شد. نیروی ضربه استخراج شده در ۵ گروه 
(خیلی کم. کم» متوسط زیاد و خیلی زیاد) تقسیم شد. 


که در آن. ,۷ و ۷۶ به‌ترتیب طول و عرض کوفتگی و » عمق 
یله کرفکی :نود (شگل ۱۳ خزوجی بازسی بفضورت: یک تمبودر 


۷۷ 


شکل ۲- طول (,۷» عرض (۷۷2) و عمق کوفتگی () در میوه زیتون 
انس تاه ۵۶ (0) طاورع 0صه برد /۷) 7۷10 بر ۷۷) طاعجع1۱ .2 ۲۱۵۰ 


سقوط 0 ۷۰ اتفاق افتاد. مقدار سطح و حجم کوفتگی در محدوده 
ارتفاع ۵۰ تا ۶۵ سانتی‌متر تقریباً ثبیه هم بود و در بازه ارتفاعی ۷۰ تا 
فِ ۳۹ ۵ سانتی‌متر نیز مقدار سطح و حجم کوفتگی به‌طور معنی‌داری بیشتر 
تاثیر رقم» جرم میوه و ارتفاع سقوط بر روی مساحت و حجم کوفتگی ۲ : 70 
از بازه ۵ نسروالیا به معنی‌داری مساحت کوفت 
در سطح ۱ درصد معنی‌دار بود. مقایسه میانگین متغیرهای اندازه‌گیری رو 19-۳ ت کوفتگی 
شده در سطوح مختلف عوامل آزمايش در جدول ۲ آمده است. با 


فزایش ارتفاع سقوط میزان مساحت کوفتگی به‌طور معنی‌داری 


خلاصه تجزیه واریانس متغیرهای اندازه‌گیری شده در آزمایش 
سقوط آزاد در جدول ۲ آمده است. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 


کمتری نسبت به رقم روغنی داشت. 


جدول ۲-خلاصه تجزیه واریانس متفیر های اندازه‌گیری شده در آزمایش سقوط آزاد 
امصنموون ۲20 عم صز معاطاهتنه۷ 0عتنامعمم ۵۶ ممصهتنه۷ ۵۲ ولوزلق۸ -2 12016 
میانگین مربعات 
۵۵ 0 5 درجه آزادی منابع تغییر 
حجم کوفتگی مساحت کوفتگی ۳6600۲ ]0 ۳6۵۲۵۵ ۱ 
تا نت انا( ۱۱ (۱۰ 


1915697 ۹1617 1 رقم (2) 
(ه) ه0 
93137 16609 2 جرم زیتون (0) 
(ظ) ععقصط 0۵1۷۵ 
۰29314" 220495 4 "0 )0 
(0) )۲۲۵12 
26۳ 1381 2 20 
۳( 278۳ 4 2 
*35 95 6656۳ 8 96 
247.45 22276۳ 8 20 
خطا 
93988 23 150 
۳1۳01 
12.12 654 ضریب تغییرات () 
0 0۷ 


ِ و ٍ به‌ترتیب بیانگر اثر معنی‌داری در سطوح احتمال ۱ و ۵ درصد می‌باشند. 05 نشان‌دهنده فاقد اختلاف معنی‌دار است. 
اصحعتلنصعنه امد دومطه ود .چم تاعع۲۵52 ,196 4هح 596 گم علعبع1 بوانلندهدامیی صذ عتماعط! گم دامعلله اصمه‌تلنصوزه «مطی ؟ 4ج * 


با افزایش جرم زیتون به‌طور معنی‌داری سطح کوفتگی افزایش 
داشت و بیشترین مقدار آن» "00 ۱۶/۵۴ بود. این نتایج با نتایج 
به‌دست آمده از آزمایش سقوط آزاد برای دیگر محصولات نیز 
همخوانی دارد ( ,2007 ,۵1 ۶ طع1 :2007 ,.۵1 61 1,605 
5 ,]4 ۶ حصدنتدطاصهط). برای میوه زیتون رقم ۷۲6۳60116 و 
امسم نیز با فزایش ارتفاع میزان مساحت و حجم کوفتگی افزایش 
داشت و بیشترین سطح و حجم کوفتگی در ارتفاع ۴/۵ متر و برای 
رقم 1606011 به‌دست آمد که در پژوهش آن‌ها ارتفاع سقوط در 
محدوده ۰/۵ تا ۴/۵ متر قرار داشت ( ,02275120 40ه2 10۲ع527200 
2011 

برای رقم مانزانیلا نیز در سقوط آزاد از ارتفاع ۱ متر مساحت 
کوفتگی پس از ۲۴ ساعت از زمان ضربه» برابر با *ط ۱۹/۲ به‌دست 
آمد که با نتایج حاصل از این تحقیق همخوانی دارد ( 61 9200۷2) 
7 ,,./0). علت اختلاف کم مبان داده‌ها در سطوح مختلف ارتفاع 
در آزمایش و بیشتر بودن مساحت کوفتگی در ارتفاع ۷۰ سانتی‌متر 


بررسی میزان کوفتگی میوه زیتون تحت بارگذاری ضربه ۳۶۹ 


می‌تواند به علت کم بودن اختلاف ارتفاع بین سطوح باشد. رقم 
روغنی در مقایسه با رقم کنسروالیا نست هسته به گوشت بالاتری 
دارد (جدول ۱) و اين امر می‌تواند به کوفتگی بیشتر در آن کمک کند 
همچنین به علت داشتن روغن زیادتر و آب کمتر ممکن است در اثر 
ضربه پخش کوفتگی بیشتر از رقم کنسروالیا باشد و در نتیجه حجم و 
سطح کوفتگی بالاتری دارا بود. با افزايش جرم زیتون سطح ضربه 
افزايش می‌یابد و در نتیجه می‌توان گفت میزان سطح کوفتگی نیز 
بیشتر می‌شود. با افزايش جرم انرژی جنبشی افزايش می‌یابد و به تبع 
آن سطح ضربه نیز افزایش می‌یابد. با افزایش جرم و اندازه سطح 
برخورد و توزیع تنش بیشتر می‌شود که سطح بیشتری به آستانه 
گسیختگی می‌رسد و آسیب می‌بینند. با افزايش جرم زیتون نسبت 
هسته به گوشت افزایش می‌یابد و می‌توان گفت زیتون‌های سنگین‌تر 
هسته‌های ستگین‌تر و بزرگتری را دارا هستند که در نتیجه همین امر 
می‌تواند موجب افزایش حجم کوفتگی در زیتون‌های سنگین‌تر شود. 


جدول ۳- مقایسه میانگین مساحت و سطح کوفتگی زیتون در سطوح مختلف عوامل آزمایشی 
5 2] ۵۲1۵و 0۶ 16۷7۵15 011167601 21 مفتجایها ۵۶ ما۷ جع عت2 ۵۶ جموتنهم‌می مهع]۱۷ -3 1201 


حجم کوفتگی مساحت کوفتگی سطوح عوامل 
(صصه) ما۲۵ مونب 1۳۳ هه مهد مونب 1۳ رد۱9 ۱ 
18055 1197۳ 55 
1853 1118 60 0 
و2 1454 65 ره | 
2,8 1923۰ 70 کطعزع۳۱ 
296۰ 1984 75 
265۴ و19 ۱ روعنی ۱ 
2و۴ رقم 
نسروالیا 1 
تموور 1019 کنسروال تس 
۵ 00۱۱) 
19.79۳ 1324 
او[ 
22.18 1525۰ 9 جرم 
حصباتل۷۲6[ ۷25 
26 1654 سنگین 
1۳193۳۷ 


ارقام هر ستون با حروف مشابه فاقد اختلاف معنی‌دار در سطح 4۵ با آزمون «, می‌باشند. 
(0.05 > () وعتام۷2:1 عطمصه ععمممعنل اصهمزکتصونه ملمعنصا متام مصصقه مطا صا فتمتام1 کممرمرر[ 


شکل ۳ بیانگر رابطه بین سطح و حجم آسیب دیدگی در دو رقم 


می‌باشد. همانطور که در شکل نیز دیده می‌شود برای هر دو رقم بین 
سطح و حجم کوفتگی رابطه خطی با ضریب تبیین قابل قبول (برای 
زوغتی ۰/۷۱ وابرای کنسروالیا ۰/۶۷ به‌دست آمند, با داشتتن این 


روابط می‌توان زمان آزمایش‌ها را کوتاه نمود و با اندازه‌گیری سطح 
کوفتگی به کمک این روابط حجم کوفتگی را برای دو رقم زیتون 
روغنی و کنسروالیا به‌دست آورد. 


۷۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۸ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۷ 
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شکل ۳- رابطه بین سطح و حجم کوفتگی در دو رقم زیتون (۵) کنسروالیا و (0) روغنی 


تصمطعم۴ (0) 20 رهعا۷0موصمن) (ه) ووبتانه وتان ما عم متام مجح همه مفتططا معع07عه مرمت)قام .3 ,۲1۵ 


منحنی نیروی ضربه از بارسنج در شکل ۴ نمایش داده شده است. 
اولین قله از نمودار نمایشگر نیروی ضربه در لحظه برخورد زیتون 
روی سطح می‌باشد که به‌عنوان نیروی ضربه در نظر گرفته شد. 


نوسانات بعدی احتمالا ناشی از ارتعاش سیستم در اثر ضربه می‌باشد 
که در نظر گرفته نشد. 


۱۱۱۱۱۰۵۵۵ 


۲006 )( 


(عحج) عصر 1 


شکل ۴- نمودار تغییرات نیرو با زمان در سقوط از ارتفاع 6۳0 ۷۵ برای رقم کنسروالیا 
کج ان 0۵886۲۷01۵2 ۶0۲ اطرم‌تمط جن 65 26 11عع-1۵20 0۲ ناوتان مه مصت- ۲۵0۲۵6 :4 :۲12 


تأثیر نیرو و انرژی جذب شده بر حجم کوفتگی در شکل ۵ برای 
دو رقم نشان داده شده است. همانطور که در شکل دیده می‌شود با 
افزایش نیرو و انرژی ضربه حجم کوفتگی به‌طور معنی‌داری افزایش 
داشت. این نتیحه با نتایج سایر محققین که روی دیگر محصولات 
کشاورزی پژوهش نمودند. نیز مطابقت داشت ( ,.اه 61 اقطدعط22 
۶ ۱22۶202۵01 صحتتدعفظ ,2006 ,.آه ۶ ط6صن ۷2 ,2010 


3 ,04). برای زیتون رقم مانزانیلا نیز با فزایش سطح انرژی 
جذب شده در ضربه مقدار حجم کوفتگی به‌طور معنی‌داری افزايش 
داشت (2012 .۵1 61 1۳06062[-11۳06062). همچنین برای زیتون 
رقم ۷۲6۳6011 و 10۳026 نیز انرژی ضربه بر روی سطوح مختلف 
(چوب. لاستیک و فولاد) با تفیر ارفاع سقوط اندزهگیری شد و نتایج 
نشان داد که با فزایش ارتفاع سقوطء که موجب افزایش انرژی سقوط 


نیز بوده حجم و سطح کوفتگی افزایش یافت و بیشترین مقدار 
کوفتگی نیز بر اثر برخورد زیتون روی سطح فولادی مشاهده شد که 
میزان جرم زیتون نیز نقش مهمی در میزان کوفتگی داشت 
(2011 ,.۵1 ۵1 تا1ع27260٩).‏ 

همانطور که در شکل ۵ دیده می‌شود با افزایش نیرو و انرژی در 
هر دو رقم نیز حجم کوفتگی افزايش می‌یابد. در رقم روغنی با وجود 
کمتر بودن سطوح انرژی و نیروی ضربه اما حجم کوفتگی بیشتر 
است. عامل کمتر بودن سطح انرژی و نیرو در رقم روغنی می‌تواند به 
علت تفاوت در خصوصیات فیزیکی دو رقم و کمتر بودن جرم رقم 
روغنی باشد (جدول ۱). زیرا در حالتی که ارتفاع سقوط برابر است 
عامل افزایش انرژی و نیرو عامل جرم می‌باشد که جرم رقم کنسروالیا 
بیشتر از رقم روغنی است. علت بالاتر بودن حجم کوفتگی در رقم 
روغنی نسبت به رقم کنسروالیا می‌تواند به علت تفاوت دو رقم در 
شکل ظاهری باشد که رقم کنسروالیا به علت بالاتر بودن کرویست 
سطح برخورد کوچکتر و با شکل دایره و نقطه‌ای دارد و رقم روغنی به 
علت کشیده‌تر بودن و کمتر بودن کرویت سطح برخورد بزرگتر و با 
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بررسی میزان کوفتگی میوه زبتون تحت بارگذاری ضربه ۳۷۱ 


شکل بیضوی دارد که می‌تواند موجب افزایش سطح کوفتگی شود 
(شکل ع 

همانطور که در شکل ۶ نیز مشاهده می‌شود در هر دو رقم 
کوفتگی چند میلی‌متر زیر پوست اتفاق افتاده است. از این رو می‌توان 
دریافت که آسیب ضربه گویا بیشتر به قسمت اندوکارپ گوشت آسیب 
رسانده است. قسمت اندوکارپ گویی بین دو لابه سخت هسته و 
مزوکارپ فشرده شده است. با اعمال ضربه به میوه لایه مزوکارپ که 
کشسان و مستحکم‌تر است. لاه اندوکارپ را بین خود و هسته 
فشرده است. با قطع نیروی ضربه لایه مزوکارپ به سمت حالت اولیه 
خود بازگشته است و لایه تخریب شده از مقطع عرضی خود دچار 
گسستگی شده و این امر باعث ایجاد لایه اسفنجی مانند در قسمت 
اندو کارپ می‌شود (2014 مهحصطع۳۱ 220 902). مشاهدات وجود 
ناحیه تیره رنگ در قسمت کوفتگی را نشان داد که این کوفتگی در 
نتیجه ضربه و ایجاد یک عکس‌العمل آنزیمی در بافت شده که موجب 
تغییر رنگ در بافت شده است (2016 .۵ 6 11۳060627) 
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شکل ۵- تأثیر انرژی جذب شده (ه) و نیرو () و بر حجم کوفتگی در دو رقم زیتون روغنی و کنسروالیا. خطوط عمودی نشان گر خطای استاندارد 
(5۳-) می‌باشد. 


6 00880۳۷012۵ 200 تصقطاعم1 ۵۶ ما۷۵ موتیترها چم (ظ) پزو‌تمو 0عجارموهاج مه (2) 1016۵ ]عومرصطز 01 611601 1۳6۵ .5 ۲12۰ 
9(۰) ۵۳۲0۲5 200270]و وماهع01ض1 وتوها مه فص 1 ,قنه تام 


۳ شریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


شکل کوفتگی در دو رقم مورد آزمایش نیز متفاوت بود (شکل ع). 
در رقم روغنی شکل کوفتگی بیضوی و در رقم کنسروالیا کروی بود 
به عبارت دیگر در رقم روغنی بافت کوفته شده کشیده‌تر و در رقم 
کنسروالیا متمرکزتر بود در تحقیقات گذشته نیز شکل کوفتگی در 
زیتون هم به‌صورت بیضوی (2011 ,.۵1 6 1۲ع8272608) و هم 
به‌صورت کروی مانند آنچه در سیب و گلابی اتفاق می‌افتد 
(2007 یندعم :2005 مصتع‌ايمد۴ لد 12۴0۷6۶6ظ) گزارش 
کردند. این امر می‌تواند به علت تفاوت ظاهری در دو رقم باشد زیرا 
رقم روغنی کرویت کمتری نسبت به رقم کنسروالیا داشت و می‌توان 
نتیجه گرفت که ظاهر بافت کوفته شده متناسب با شکل کلی و میزان 


کرویت زیتون بود. همچنین بزرگتر بودن هسته و کمتر بودن ضخامت 
گوشت در رقم روغنی نیز می‌تواند دلیل دیگری برای بیشتر بودن 
حجم کوفتگی در اين رقم باشد. هسته در هنگام برخورد چون سنگین 
اه اک تسیل بسک کی دوع اسان فا 
از طرف دیگر به بافت می‌گردد هرچه هسته بزرگتر و سنگین‌تر شود 
این فشار بیشتر می‌شود از طرف دیگر در رقم روغنی علاوه بر بزرگتر 
بودن هسته ضخامت گوشت نیز کمتر است و در نتیجه لایه گوشت 
موجود بین سطح ضربه و هسته کمتر است و آسیب به بافت بیشتر 
می‌شود. 


(0) 


(2) 


شکل - شکل بافت کوفته شده در دو رقم زیتون؛ (2) رقم کنسروالیا و (0) رقم روغنی 


(0) تمفطوم۴ .۷ مه رره) ممامموصمن .۵۲ وه ان ما صد مرها 0موتنتره م1 .6 بهز۲ 


نتیج هگیری 

اگرچه در پژوهش‌هایی که برای مطالعه صدمات مکانیکی به میوه 
زیتون انجام گرفتنده که عمدتاً هم در کشور اسپانیا بودنده ارتفاع 
سقوط را بیشتر از ۱ متر در نظر گرفتند اما پژوهش حاضر نشان داد 
که برای ارقام مورد استفاده در ایران حتی در ارتفاع ۵۰ سانتی‌متری 
هم امکان صدمات مکانیکی وجود دارد. رقم زیتون روغنی نسبت به 
رقم کتسروالیا عساسیت بنگتری:به لمات عکانیکی داشت. قافی رات 
رقم» ارتفاع و جرم در آزمایش سقوط آزاد بر حجم و سطح کوفتگی 
برای دو رقم زیتون روغنی و کنسروالیا ب‌دست آمد. نتایج نشان داد 
که تأثیر عوامل آزمایش بر روی حجم و سطح کوفتگی معنی‌دار بود و 
با افزایش ارتفاع و جرم حجم و سطح کوفتگی افزایش یافت. رقم 


روغنی به‌طور معنی‌داری سطح و حجم کوفتگی بالاتری نسبت به 
رقم کنسروالیا داشت. تأثیر نیرو و انرژی ضربه بر حجم کوفتگی نیز 
معنی‌دار شد و با افزايش نیرو و انرژی میزان حجم کوفتگی برای دو 
رقم مورد آزمایش افزایش یافت. سطح انرژی و نیرو در رقم کنسروالیا 
به علت جرم بالاتر این رقم بالاتر بود در حالی که به علت تفاوت‌های 
ظاهری دو رقم و کمتر بودن کرویت و ضخامت گوشت نسبت به 
هسته در رقم روغنی حجم کوفتگی بیشتر بود. شکل هندسی صدمات 
مکانیکی که به‌صورت کوفتگی در گوشت میوه ظاهر می‌شود. بستگی 
به شکل هندسی میوه داشت. به‌طور مثال در زیتون کنسروالیا و 
روغنی که شکل هندسی آنها به‌ترتیب کروی و بیضوی هستند. شکل 
کوفتگی نیز به همان شکل در گوشت ظاهر شد. 


ز 3 ۱۰3 


۷۲ 20160060 که ععاووه وصمتمتاهنا ممل‌امن ۵۶ ممتتانطتاممععناه فورظ 2014 مهم .ظ مه رب بتلعطاض .1 
,439-۰ :(3) 152 عممم901 اهتانم وخ ۵۶ اممستهل م1 ,ومتامممنم تا مصه تعهمرطا آهمتصقطهع۳ 
لصا معقصصعل ماقامم ۵ اصمصووم‌ووه 1 .2006 .)ماقصصاملها۸ .۲ م2 رتعمصاد ۷۲ رتععمصت .5 بت بتتهطدتضه .2 


بررسی میزان کوفتگی میوه زیتون تحت بارگذاری ضربه 


۳۵۲۹[(۰ 18) .69-79 :2(۰) 5 #افن0صا 1000 هه ومممزمو ۵ اقصتاهز .عصتلهم۱ متصصهطرول 

٩04 ۵0‏ 1۵0012۵10۲ ,2013 مصهله۱۷۱۵۵۵۵ ,۱۷۲ مه ممله2صهموهت0) نک بل ره .9 مل21202ز۱2 صه1تدعوضر 
:(1) 3 تمه لهانه‌ترهخ گه امصدم .عمتفتیتها ما همه معموم) تا ریاس ماه که دنه 
۳۵۲61(۰ 10) .41-47 

0ص ۱0102۷ظ )وفع تهطاووظ .عملوایها ما وعلامزنه۷ وه ۵۴ انازطانامعع .2005 .ظ1موز0 ۲۵ ۳۰ 2۳0 ر.ژ ,۳۱۳0۷6۵ 
.231-۰ :(3) 38 160801027[ 

عط لاصتا 101 ومطامصه ۵۶ مموتنهم‌صومن .1999 ,ع۷ 12 عذ1 .۰1 .ظ مضه رمهاناع ار بر ۲ ور ۸ بطع011ظ 
325-0 4(۰) 74 طمتهعومک ممیرممممم انمض که لقمتمل بوماممه ۵۶ ما۲0 عفلنترط 

۰ .11060607 ,۲ ,۱۷۲ 0ص2 ,محومزج۱۷]2/)9-۲ رل ب۷ ,ماله۴ .ظ ,فتاه .ظ ,۷ الم ,1۷۲ وین 028200۷78 
۰ 1۱۵1101 0عاهاناعم عم هنن ۵1۷۵ ماه 96۷71112 م0 هاالصمممه ۵ نوتاه فورظ 
1-4 :189 )معصمعهمه]۱۷ مج ۷۷ دنه زتهخضر 

۷۲ 0۵ - 50۵۱۷ ۲۵0۵0 .2014 .(۴۱۸۵) فصمتاعآط 0عالمنا عط ۵۶ ممتاه2نص2ع0۳ وعتاآنهتبهه 220 ۲۵۵0 
۰ تما د۵/ ۱۷۱۵۰/۷۷۷ :2 ۷2112016 ,)صعله۲ تناو 

مط 01 6116005 10 .2015 .001۵9)20120) ۳۲۰ 20 رفح مه ۷ مدای ,۷۲ روط ,۷ رن یصهتنه‌ممهطای 
5 م۷۵ زانهم که لصتم عماممه مره گ۵ ممتوتته چم ممهاد امماومی مه )طونعط مصامم00 
۳۵۲6(۰ 1۳) .122-133 :(1) 

ماقصطما حادع ما معهقصصمل امومرص1۳ ۵0 اصمحووعوو2 م۸ .2007 :۷18۵ .06 ,۱۷۲ 0صه بتتلوعع1ره ۸۵ .9 .۱ ره .ظ مط02] 
271-۰ :(4) 10 160080102۷ ۵۶ لهصزتامل ناخ .عانتا] 


بصمصحو مد هنن عنام مومع ۵ وعتنطقع! ات مه ممصممصمعن فطع ۵۶ ممتلهتله۷ظ 2014 .2 ,120101 . 


۰ ۱۲۵۱۷۵۲۹۱7 مقطهگو1 .عماده‌تنعه ۶ه بالنامه۳ 


۰ .011-۳1069 .۸۵ .1 200 بهعع ۷ -6۲2ن۸۵ .1 مصقْ1م00-۴ص2اظ بآ .۲ ,2900-0027012 .9 بط 1۳0662 [-1۳۵60۵2ل . 


۰ 0 ۷۱۶۵۱۱۴ عصلوت معبتاه فاصم وه عصلوتیه ‏ مها که ممتامطتمصهاعل ‏ ۷۵امااوع0-ه۱0( 
371-۰ :113 عط1ععصعطظ مصصماوو10ظ 


-011) بخ .[ 220 بقوم بظ ,ل] مجمفتاع:ع۲ با مصقلامک-0مصهاظ با .6 ب29010-021012) .9 وب م1۳06062 [-1۳060۵2ل . 


۷۰ 200 «ع۱010ظ )وع7 افو .عملوتیها امجمرحظا ما اتازاتامععوناه تج تایه متام ماطاع1 :2013 .11068 
100-6۰ :86 


۵۶ عصتصتا مه ممتاناطاتتفزنا ,2016 عقاو .ظ ۷ مضه 200۵0۲6 .۳ با ,ملق .ظ ویک ,۱۷ ,1۳06062 . 


۵۶۹6 ۵۲۷ظ)09 ٩۱0۵5۵۵۵)10111)۷۰‏ 2021721 1 مدا و6 24 عصتفتنها تن عنام طا1 28800121060 معهصصع 
117-5۰ :111 1600801027 200 


معط ما قامما صعلوع0 عصاهمطصلمه ۵۶ اممطم126۷610 2007۰ ۱۵۴2۵۰ یک .ظ 20 راصق با بللقر۷0 .۸۵ ویک رو۳71ع1 . 


356-5۰ :83 ۵۵186611882 ۳۱۵۵0 0۶ امصریتا0[ .عمتوننتها ما2۵ ۲۵06 


2 عصلعتا دعاقل ۵1 عملومهه وعمصصر مصت-من :2015 .مها هر هه راتهل۳۱۵1 بظ رتم92 ,۷ ببظ .9 بلعع۷]116 . 


2887۰ :129 ۴۱۸۵10۱661182 فصصعاوووماظ .06۷1۵6 مادعا امهمصها 2۵8-069۷۵ 


مرا هصتمممنل ۵ 611601 16 .2016 .۳۵2۵۵11 ۷۰ م2 رتم۱۷ .۲ رتنامم1ط2ز۵؟ ۸۵ ۷ لفط همصصهطم۷ . 


۳۵۲6(۰ 10) .176-1867 :(1) 6 م۷۱۵۵ آمتنهانمتنه۸ ۵۶ لممتامژ .ات مامصهمم‌مووه عصلفلنره ق۵ 


6 ۲6۵۵0 20 06۵۲00 .واهزتعامصهر تمصصتصيه مه مها ۵ ومتاتمم۳0ج [۳۳۷۹۱62 .1986 .۲ .لا مطتصه‌عط۷0 . 


۳0۵1155. ۱۱6۷۷ 


1665 ۱۱212826۳0060100 لتقطمزن رها 0منامع]2 وه عماممه هلون" ۵۶ ممتاتازطتامممفیاو معتبتدظ .2007 ,۱ بآ بهتهمن) . 


47-4 :43 ۰1600۵0102۲ 0ص زع1010ظ ]وع۷تقطاو۲0 .0206 2۲۷65۲ 200 


ممتاهع۵۱ه 10۲ وعمهتتاه عصاهاءموهاه علممطاو, ,2011 بقومومم1 یه مه بط‌عقلوظ .و رم‌فهاظ .ل بت تال . 


2-۰ :110 ۱۸213۱66۲102 فصمماوووماظ .عاتن ۵۶ معصلاوعقط لهمتممطاممجه فط) تال 


۶ مان منجمتامعه 0۴ مموزنه۵۳۲۵ :2013 06۵۷۵۲۰ ۱۷۲۰ 20 ر۳۱۵۲۵۱0 .ظ رلم11۱۵۵۵ .] ,9۱0۳0110۷10 .1 ولا ,۳۲۵۵۵6 . 


.7140-1۰ :13 60801۲8 .56216 1200121017 2 و۵۶ 0616600 )1۳0026 


عصوتره مه اتااطانمعویای مه فملاممم۳س عصلععصامعصرظ ,2011 بصهاوهر2ن ب) هه رتععن] لا و بتالع۹212600 . 


:(5) 13 ۱0102۷ظ مج ععباانه‌تبه ه افمصم! لقممتامصعا! ا (۵۵۳۵0۴۵۵6 0۵۲۵6) 011۷۵ عاهاها 0۶ 022 
601-۰ 


۰ مه مه )مفمرصا طمجمم صوتمطلم۴. ,1994 روهظ نک ب0) 24 محتلا 1 رل بط نا لا مادم . 


۲۱۵۲۵۲6۵ 8016866 29 )9(: 1052-0۰ 


8۵ 2009.۰ .02111040-۳6۵۲۳06۴8062) بر 24 رق0تهت0 021012 .ظ مطقلهت 126 ,۱۷۲ ببظ یک ,9620۷12-12۷0 . 


1380-5۰ :(4) 114 «اوتصعن ۲0۵0 1۳۷0۱۷۵۵۰ واممعطامبام لمح حصوتصهطهعوه :وعبنا0 طا فصما20ع۳ 

۳ .ععمصمل اعممرصا ما ازتاتوصعی عتدتاانت عنام مس گم احعصوعع‌عوه ,2014 ,قصصصعا؟ هر 220 بیط بقمطگ 
۳۵۲۹۱(۰ 1) .صهی1 موه .ممینه»منومه مملاه2تصهطهعصه مه عمط مفم لمبمانه‌انوه ۵۶ ووعتهممه ق2۵10 
ماقصصما 201601 افطل ۳۲2۵۲۵5 .2006 ,۳۲2۵706۳88601661 ع۲2 .ل مه 1۳6966 ,۷۲ رکامصلانممط0ق لا و۷ مصعلصن1 2 ۷ 
260-0۰ :42 60320102۷ 1 لمح وع1010ظ ۲۵٩02۲۷۵5)‏ ,)120 لممتصهطممص ۵ ااناوع۲ ۵ وه اممصمماع۷ع0 فرط 


۳۷۳ 


24 


25. 


۴ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


مه ]۲۳0۵۵ .2007 .عصملوز1 1 .۲ مه رتقامع۱۱1 .ظ رتمممصصم0رموظ ور۱ز رل پمصهک بط ی 20001060 ۷2۵ .26 
157-7۰ :45 ۰1600۵0102۷ 0مح 101027ظ ]۷۵5 )و0 ,م11 صقط مه )۵۲همرفصه) عصلتل ععاموه 01 

۰ 200 ,12۷201 .۸۵ ,1فصطض .ط بلته۳-تامموهطاهاه ,۲۱ ,۷۲ رتم206 ,۱۷۲ بطاملهمصصمووههان یک ۲ ریگ رتقطدع10 2211 .27 
۵ 20۱6 ۱۵11010 ما0۵ و۵ فمتاهممزم نس فصح 16۷۵1 )1۳0020 0۶ ۳۶۲6۵۵۲ .2010 ٩۳6۷201-1207.‏ .1 
114-۰ :5 وععممزمو لهمزع1010ظ مه لمنهانمتنعخه ۵۶ لممتاهژ مهع مر 

7 200 )105060 0 ۱۱۵000 016011۷6 ۸ .2017 :128 2 200 رعظعظ) .00 رعصقط2 بط رتا ۷۷ کم ملگ رع20 .28 
:75 1 ۰1۱60000102۷ مه ۲«ع۱0۱0ظ )وع7مطاووظ .)همم لهعتامن مط وم 92860 فماممه 0۶ 062۳66 عطملوتنترط عطا 
44-۰ 


نشربه ماشین‌های کشاورزی 0 صتج ۱۷۲۵ (و اه و۸ ۵۲ امه 


جلد ۸. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۷ ص ۲۶۵۰-۳۷۶ ان( 365-6 .۲ ,2018 ما۱۷ - ال 2 ,0 و8 ,۷۵0 


۱۵ ۲۵۱۱۵2۵0 ۱۱۵۵۲ )۲۲۵ ۵۲۵ من معفصصورز ام‌تصمملع]۱۷ 0۶ )6و6و۸ 


مودصم .3 - )مصصه۲۱ بخ - صنزطاعه۲۱ تامعاه12۲7 ۲۰ - یاممنهع :12 ۲۰ 


160661۷60: 09-02-17 
۸۵66060: 02-07-17 


ار ۱۱۱۱۹ 


0 1620 ۵۲14 عقطا دومن ععطام «صقظر معلنا. )مدم‌حص م6 810۷6ععو 80 فلً رم 6۲۵0۴۵۵26 026) )تب ۵1۳۷6 16 
طونط/۵۳ ح وع0‌نامصا معقصصعل تب وبتاه م1 با ۵۶ باتلمتن عمط ممع متا عصتفتیتیه مضه معممصد لهمتصهطه‌عظ 
0 عصتا‌صقط رعصتامع هط عصتس عم معقصصعه )مورا لهمتصمطهعصر افمال مصمتاقعم1 . 0مفتنرها ‏ فط. 2 ووتتتتط 
۵۵ (0162 00886۳۷ ۰ب هه تصقطاع‌مک .به) صقا ما منم تایه مان ممصصصمی و که قمع مفتبایظ صمتاماتممفصه 
0 ۱6665510 مه بصعت ما ممتاه۱ این وبتاه تعلصنا مهیه مط ۵۶ اصممصم‌ماع0۵7 ۵۶ مونیهععظ 0مطامج ۲۵11 عع بوها تناو 
۰ ده ما )وع۷قظ لهمتصهطاه2۵ظ 


1۷۲26۵۳216 2 ۵۹ 


۱ 
0 ]001 لمح 0عصع1وع0 مه 0۵7168 ا1ه1عع خ .رعمامصطمع] گم بالوهبنصنا صفطحلو۱ ۵۶ )صمصصدمونا لهعبه‌انمتاع۴۱۵ 
4 .10۲066 ]1۳020 متناموم ما ماوررد عمتجم لام 1۵20 2 260بمص طمتطان )ممصصتهمون امهمرصصد صه طفتام‌مممه 
,001۷۵5 0۷۵0 0۴ 0ماونمومه 120019 م1 ,اممصتممره لفتزمامه ه صر 4160ناو مو وققصهر قصه )طعتمط ولتت ۵ عم 
ما 260010 ۵0۲۵0 ۱۷۵۲۵ فاممحللوج۵ م1۳ ,فممتاهمنا۵ع۴ 10 طد واع۷7ع1 مععطا اه وققصط مه رواه1۵7 1۷6 26 )طوتمط 
۵0 ۱36 ۲۵۲ 0160و مولم قه۳ تمه 0عهاموهاه مصح 10۲6۵ )عدمحصد ۵ )0عه ۲۳ .صونوع 260تمط00صه «اعامامطمم 
۶1 20007207 مه طذ۳ هملد 2 ها قاوع مطا تالم فعبامط 24 0عباقحعمط مه مصتوتهاره گم فصمتوصمصصتل م1 .قبه ناه 
۰ 0۲۳۷۱۹60 عظ 107 عم لهعتامناله مطا عصتصووه ماه مه ما۷۵ 0ص2 وعته. عصلوتتها فظ1 مق 
وه مصصزموه مه ممفنهمصهه مهع۱ ,۸ ۸۵۲۵۷) معصهتنه۷ 0۶ فلورلممه م) 0ع)60زهناو ۷۷۵۲۵ 0202 آم)صمحزیعم)ر۳ 
۰ ۷۷1 ۲۵5۲ (باصا) 0111618866 )مهو ]فهع[ 


12660165 200 ۵ 


۴ 611601 مطا «مجو 10امم فنط1 .عصم)و عطا ما تقمه فصح صئله عطع تعلصا 0عناهعه عصلوتییها فطع قهب تایه طا۵ظ ۴۵۶ 
68 ,008۵86۲۷0162 0۷۰ طا آهم1تمطا۵٩‏ مضه تصمطاعم .۷ صا لممتامتاه ۳2۵ جمنوع 0عولبها ۵۶ عمقطه م1 .عصتوتنها که مصماه 
۶ محصتام۷ عم گم فحطمقهع مطا ۵۶ موه ع۵ )طونم تصفطوم .۵ 0۲ 108 طوم1 ع«10 مه مضه مها مصماو تمععاه 
6 0۵0۹6۲۷۵0۱6۵ 0۷۰ صقطا تصحطاعمک .هن صا واتم‌زع‌طامو ووع1 م6 فبتل 0 10بامم امنیه۷ ونط1. .تایه ونط صا عصلوتنه 
0 ون تقطا امماوم ماه عوع1 0صح از معمحصظ 0قظ 16 ممصلو عهتاانن تصمطعمک صا عمج مه عصلوته ۵ ممتاتاماتتاوتل 
2 فا عم ف۷2 عصتفترها که مصصتاه۷ مطا مد صمتاتصمی )عهمرصا بملصنا 0ماناطاتتافت فصتوتیتها عتمصهر هه 
مصوهه6ص1 .عصتوتییها ۵ متام مه مه م۵ صهمنصونه م۷۵ وفقصظط مه عطعتقط رد لته گ۵ دامعلله م1 ,دنه 
هنیا م1۳ .مهب تین طامها 10۲ عصتوتیها ۵ متام هه هه مط م28عععص م6 ۲۵901660 «اصهعنصونه وعقصه 0ص )عنم 
۵۵5 0۳۷/۹۱6۵1 1 وعمصم7ع1ن مه مبیل هه نامع وقط 1 بتصفطوم؟ .هن م1 تمطونط رازه میم متام 220 2762 
0 2 وعد ناه 0۵۵86۲۷0162 ظ)1 ج0فدم‌جدرم طا م۲2 طاوع1 1 تمطاع‌نط م 20 تایه تصمطعمک .ععهب لته مقطا ۵۶ 
6 1 عو2ع07ع1 ما 160 عمج مضه 1۵۲۵۵ عطا عصلممعتمص۱ .تایه فنطا ص عصتفتیها ۵ ده عمط هه عمتجم 
۵ م۷0۵۵ 0۳196 مط ررع‌عصه مه ۲۵۲۵۵ 0 وام۱۵۷ م1 مه فلوم رتصقطوم .۵ م1 فته لته امه 0 ممصتا 
۲ 0۴ ۲65۱۱۲ 2 وه 0۵ )طعنظ تصمطومک .۵۷ ص1 معرم1 هه زوتمجه 1۵9۵۲ ۵۶ طمقدع۲ م۰1 ,0۵988۲۷۵۱۵۵ .۵۷ صقط 2۵۶۵ظ 
1 0۷ 20 وفقع 


0۵0۵0 


۶ 2762 20 مصصتاه۷ مطا مم اصهصوزه ممعب ومامامتنه۷ اصملمومم40ص ۵ فامعلله مط عقطا 7۵0«مطو فاناوع فط 1[ 
۵ 0۰۷ ص2طع۵ معط( .تیه که ههیه 4ج مصصینله۷ عظ) 62860ععض1 ففقحظ 4ص تطعتمط عصنفههعص1 لفط مد عصلهتنط 


مه 1 ,راتویهب نصا ومتمل ۱۷۲۵ )12۲012 ,نموه ۵۶ وانمه۴ بصمادوومنها ۵۶ دعتصهطم‌مصه ۵۶ اصعباو ۲۳۵۵ -1 

65 127012 ,نموه ۵ ومد راممصنهوع 0‏ صماووومتها ۵ ومتصهطعصظ ۵ توطاصصمنظ. پچلنامه ۲‏ ر۳۳۵]6990۲ -2 
ماه 1 ,اوه نون 

۶ له نصا ححطدگعا ,اوه که لمح رتصمصاندمع0 صماورومنها ۵۶ دمتصمطام‌عصصر ۵ تمحافظ بوالنام۳2 ,۳۶۵169501 -3 
محطعق ,جوماممطمع 1 

(۱۱002165.26.17 ۵) عتا0 22۴0 ۵012:162۴ :1تممصط ممطمه م مت طممومتزمن -۶) 


۶ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲. نیسسال دوم ۱۳۹۷ 


ص تمعن مب۵ ۱۵۷۵۱5 ۶۵۲6 مه رعتمده م1 .۵۷ 08۵۲۷0۱62 مه ۵0تهم‌جصرمم تناها م6 101۷6فط۵و مرمع بوآصه‌نصمله 
تقوم .۵ صا عمط ۸۵۵ مفتنتها فطا ۵۶ متام مطا ماه تصقطعم۴ .۵۷ صقطا تمدممط قهه 1 ممصله معا۲۵ و فهمن) .0 
معمصحل لهمتصمطاه‌عصظ ۵ ممقطه فط1 .تصقطعمک .بسن طا متله؟ )۶۱۵9/۵1 هه تمد تعبما مطا م6 مبیل عظ تج ونط 1" 
۰ 1۳0 مطا ۵۶ ومقطو متعجصمعع عطا م) ۲۵۱2060 ۷۷۵۵ ماففت ۵۲ مه مصلوتنها طفتهمه ۵ اه 0عتهمممه فه طمنظ۳ 
۶ 6و تمصع مطا من کفاز لهمتنمطمه هه ا لممتامنتاام مه ممتوتها مطا ما۲۵ عومجم بان 4ص تقوم .۵۷ 10۲ 

138 ۰ 


01۷۵ رععمصصعل لهمنصهطهع۱۷ ,م۲۵۲6 ]م12 راممتنهمنه 12 ۲۲۵۵ رروعصه 0۲و۸۵ :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


